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Biedermann Motech GmbH, 78054 VS-Schwenningen 



Stabformiges Element fur die Anwendung in der 
Wirbelsaulen- oder Unf allchirurgie, 
Stabilisierungseinrichtung mit einem solchen 
stabformigen Element und He r s t e 1 1 ungs ver f ahr en fur das 

stabformige Element 



Die Erfindung betrif ft ein stabformiges Element fur die Anwen- 
dung in der Wirbelsaulen- oder Unf allchirurgie, eine Stabili- 
sierungseinrichtung mit einem solchen stabformigen Element und 
ein Herstellungsverf ahren fur ein derartiges stabformiges Ele- 
ment . 

Aus der EP 0 669 109 Bl ist eine Stabilisierungseinrichtung 
zum Stabilisieren benachbarter Ruckenwirbel bekannt, die zwei 
monoaxiale Pedikelschrauben und ein Band umfasst, welches in 
den Aufnahmeteilen der Pedikelschrauben jeweils uber eine 
Klemmschraube befestigt ist und welche ein auf das Band aufge- 
zogenes Stiitzelement in Form eines druckfesten Korpers bein- 
haltet. Diese Stabilisierungseinrichtung ist jedoch nicht tor- 
sionssteif . Die Verwendung von monoaxialen Pedikelschrauben 
limitiert ferner die Anwendung dieser Stabilisierungseinrich- 
tung. Eine ahnliche Stabilisierungseinrichtung bei der anstel- 
le von monoaxialen Pedikelschrauben polyaxiale Pedikelschrau- 
ben verwendet werden ist aus der EP 1 188 416 Al bekannt. 

D-81545 MONCHEN. HARTHAUSER STR. 25d * Telefon (089) 640640 • Telefax (089) 6422238 

— 

Bl^998/P.100i.DMrt$ 



2 

Aus der US 6,162,223 ist eine Fixationseinrichtung fur ein Ge- 
lenk, z.B. fur ein Handgelenk oder ein Kniegelenk, bekannt, 
bei der ein an seinen Enden mit Knochenverankerungselementen 
verbundener Fixationsstab zweiteilig ausgebildet ist, wobei 
die zwei Teile des Fixationsstabs \iber ein . f lexibles Kupp- 
lungsteil miteinander verbunden sind und wobei die Fixations- 
stabe und das Kupplungsteil auiSerhalb des Korpers angebracht 
sind. Die einander zugewandten Enden der zwei Teile des Fixa- 
tionsstabs sind halbkugelf ormig ausgebildet und stofien anein- 
ander, urn so eine Art Gelenk zu simulieren, das in seiner Be- 
wegungsf reiheit durch das flexible Kupplungsteil begrenzt ist. 
Die bekannte Fixationseinrichtung ist aufgrund ihres kompli- 
zierten und voluminosen Aufbaus zum Einsatz an der Wirbelsaule 
nicht geeignet. 

Aus der US 2003/0109880 Al ist eine dynamische Stabilisie- 
rungseinrichtung fur Wirbel bekannt, die eine erste und eine 
zweite im Wirbel zu verankernde Schraube jeweils mit einem 
Auf nahmeteil zum Einlegen einer die Schrauben verbindenden Fe- 
der und eine solche Feder umfasst. Die Feder selbst ist als 
ganzes in Form einer Schraubenf eder mit- dicht benachbarten 
Windungen nach Art einer Zugfeder ausgebildet und wird uber 
Klemmschrauben in den Auf nahmeteilen fixiert. Es besteht hier- 
bei jedoch die Gefahr, dass die Feder aufgrund ihrer El as t x z i 
tat dem Druck der Klemmschraube ausweicht und somit die Fixie- 
rung zwischen der Knochenschraube und der Feder gelockert 
wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung ein stabformiges Element fur die 
Stabilisierung und Bewegungsbegrenzung von miteinander zu ver- 
bindenden Wirbeln oder Knochen bereitzustellen, welches ein- 
fach und kompakt gebaut, leicht zu handhaben und vielfaltig 
einsetzbar bei gleichzeitig hoher Sicherheit im Einsatz ist. 
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine dynamische Stabili- 
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sierungseinrichtung mit kompakter Bauweise, die ein derartiges 
stabf ormiges Element verwendet, und ein Herstellungsverf ahren 
fur das stabf ormiges Element bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein stabformiges Element nach 
dem Patentanspruch 1, eine dynamische Stabilisierungseinrich- 
tung nach dem Patentanspruch 9 und ein Verf ahren zum Herstel- 
len eines solchen stabf ormigen Elementes nach dem Patentan- 
spruch 11. 

♦ 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben . 

Die Erfindung weist den Vorteil auf , dass das stabf ormige Ele- 
ment axiale Krafte, Biegekrafte und Torsionskraf te aufnimmt, 
und mit den bekannten polyaxialen oder monoaxialen Knochen- 
schrauben verwendbar und sicher mit diesen zu fixieren ist. 
Das stabformige Element ist insbesondere fur den Einsatz bei 
der Stabilisierung und Bewegungsbegrenzung von aneinandergren- 
zenden Wirbeln bei Bands cheibendef ekt en unterschiedlichen 
Schweregrades geeignet . Diese Eigenschaf ten sind bei der Her- 
stellung auf einfache Art durch Andern der Dimension des stab- 
f ormigen Elements zu verwirklichen. 

Weitere Merkmale und ZweckmaSigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische perspektivische An- 

sicht der erf indungsgemaSen Stabili- 
sierungseinrichtung mit dem stabf ormi- 
gen Element in einer erst en Anwendung; 
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eine perspektivische Darstellung des 
stabformigen Elements nach einer er- 
st en Ausfuhrungsf orm; 

eine Seitenansicht des stabformigen 
Elements nach der ersten Ausfuhrungs- 
f orm; 

eine Schnittansicht des stabformigen 
Elements nach der ersten Ausfuhrungs- 
f orm; 

eine perspektivische Ansicht der Ver- 
bindung zwischen dem stabformigen Ele- 
ment und Knochenverankerungselementen; 

eine Schnittansicht der Verbindung 
zwischen dem stabformigen Element und 
Knochenve r ankerungs e 1 ement en ; 

eine Seitenansicht des stabformigen 
Elements nach einer .zweiten Ausfuh- 
rungsf orm; 

eine Seitenansicht des stabformigen 
Elements nach einer dritten Ausfuh- 
rungsf orm ; 

eine urn 90° gedrehte Seitenansicht des 
stabformigen Elements von Fig. 6 nach 
• der dritten Ausfuhrungsf orm; 

eine perspektivische Darstellung des 
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stabformigen Elements nach einer vier- 
ten Ausfuhrungsform; 

eine Seitenansicht des stabformigen 
Elements gemaS Fig. 8; 

eine Schnittansicht des stabformigen 
Elements nach einer funften Ausfuh- 
rungsform; 

den Betrieb der erf indungsgemafien Sta- 
bilisierungseinrichtung mit dem stab- 
formigen Element nach der vierten Aus- 
fuhrungsform in einem ersten Zustand; 

eine Seitenansicht des stabformigen 
Elements gemaS Fig. 11 in dem ersten 
Zustand; 

eine perspektivische Ansicht der er- 
f indungsgemaSen Stabilisierungsein- 
richtung mit dem stabformigen Element 
nach der vierten Ausfuhrungsform in 
einem zweiten Zustand; 

eine Seitenansicht des stabformigen 
Elements von Fig. 13 in dem zweiten 
Zustand; 

ein zweites Anwendungsbei spiel der 

♦ 

S t abi 1 i s i erungs e inr i cht ung ; 

ein drittes Anwendungsbeispiel der 
Stabilisierungseinrichtung; und 
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Fig 17 ein viertes Anwendungsbeispiel der 

Stabilisierungseinrichtung. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfaSt die Stabilisierungsein- 
richtung in einer ersten Anwendung ein stabf ormiges Element 1, 
und zwei Pedikelschrauben 2, 3, die uber das stabformige Ele- 
ment miteinander verbunden sind. Die Pedikelschrauben 2, 3 
sind in den Pedikeln zweier aneinandergrenzender Wirbel 4, 5, 
zwischen denen sich eine geschadigte Bandscheibe 6 befindet, 
verankert . 

Das- erfindungsgemaSe stabf ormige Element 1 ist einstuckig aus- 
gebildet. Nach einer ersten Aus fiihrungs form weist es, wie in 
Fig. 2, 3a und 3b gezeigt ist, einen sich von seinetn ersten 
Ende uber eine vorbestimmte Lange erstreckenden ersten starren 
Abschnitt 7 und einen sich von seinem zweiten Ende uber eine 
vorbestimmte Lange erstreckenden zweiten starren Abschnitt 8 
sowie einen zwischen den starren Abschnitten 7, 8 vorgesehenen 
elastischen Abschnitt 9 von vorbestimmter Lange auf , wobei al- 
le Abschnitte denselben AuSendurchmesser haben. Durch das 
stabformige Element erstreckt sich ferner eine koaxiale Boh- 
rung 10 mit vorbestimmtem Durchmesser. Der elastische Ab- 
schnitt 9 ist als Schraubenfeder mit Windungen 11 mit einer 
vorbestimmten Steigung ausgebildet . Die Hohe der Windungen 11 
des elastischen Abschnitts 9 in Richtung der Langsachse A des 
stabf ormigen Elements, der Durchmesser der koaxialen Bohrung 
10, der die Dicke der Windungen 11 in radialer Richtung be- 
stimmt, sowie die Steigung sind so gewahlt, dass eine ge- 
wunschte Steifigkeit gegenuber axialen Kraften, Biegekraften 
und Torsionskraften, die auf das stabformige Element 1 wirken, 
erzielbar ist. 
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Wie aus Fig. 1, Fig- 4a und Fig. 4b ersichtlich 1st. 1st weist 
eine Pedikel schraube 2, 3. der Stabilisierungseinrichtung in 
bekannter Weise einen Gewindeschaf t 12 mit einem Knochengewin- 
de und ein im wesentlichen zylindrisches Auf nahmeteil 13 mit 
einer U-formigen Ausnehmung 15 zum Einlegen des stabformigen 
Elements auf. Zur Fixierung der starren Abschnitte 7, 8 in dem 
Aufnahmeteil 13 sind in bekannter Weise in das Aufnahmeteil 
einschraubbare Innenschrauben 14 vorgesehen. Bevorzugt sind 
die Pedikelschrauben als Polyaxialschrauben ausgebildet . Die 
axiale Lange und der Durchmesser der starren Abschnitte 7, 8 
des stabformigen Elements 1 ist so bemessen, dass das stabfor- 
mige Element 1 mit seinen starren Abschnitten 7, 8 mit den Pe- 
dikelschrauben 2, 3 verbindbar ist. Die Lange der starren Ab- 
schnitte 7, 8 entspricht somit wenigstens etwa dem Durchmesser 
der innenschraube 14, die zum Fixieren des stabformigen Ele- 
ments vorgesehen ist. Bei Auf nahmeteilen. 13' einer Pedikel- 
schraube 20, in die das stabformige Element nicht von oben 
eingelegt wird, sondern seitlich in eine Offnung 21 eingescho- 
ben wird, ist die Lange des starren Abschnitts ebenfalls we- 
nigstens etwa dem Durchmesser eines Fixierelements 14, das das 
stabformige Element im Aufnahmeteil 13- f ixiert . 

in dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel der Stabilisierungs- 
einrichtung ist die Lange des elastischen Abschnitts 9 des 
stabformigen Elements 1 so gewahlt, dafi sie im wesentlichen 
dem Abstand zwischen den Pedikelschrauben 2 , 3 im unbelasteten 
Zustand der Baridscheibe 6 entspricht. Der elastische Abschnitt 
9 kann jedoch auch kurzer oder langer sein. 

Das stabformige Element 1 ist aus einem biokompat iblen Materi- 
al, wie beispielsweise Titan oder einem biokompatiblen Kunst- 
stoff, der jedoch keine bzw. geringe Elastomereigenschaf ten 
auf weist , gebildet . 
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Im Betrieb werden zuerst die Pedikelschrauben 2, 3, 2 0 in die 
Pedikel aneinandergrenzender Wirbel eingeschraubt und an- 
schlieSend das stabformige Element 1 mit seinen starren Ab- 
schnitten 7, 8 jeweils in eines der Aufnahmeteile 14 der Pedi- 
kelschrauben 2, 3, 20 eingelegt. Nach der der Positionierung 
der Wirbel 4, 5 zueinander und der Justierung der Pedikel- 
schrauben 2, 3, 20 relativ zu dem stabformigen Element werden 
die starren Abschnitte 7, 8 in den Auf nahmeteilen 13, 13' fi- 
xiert. Die Positionierung der Wirbel 4, 5 zueinander erfolgt 
in einer Anwendung so, dass sich der elastische Abschnitt 9 
des stabformigen Elements 1 in unbelasteten Zustand der Band- 
scheibe 6 in Ruhestellung bef indet . Bei Belastung wirken uber 
die Wirbel und den Bandapparat Krafte auf die Bandscheibe 6. 
Das stabformige Element 1 limitiert uber den elastischen Ab- 
schnitt 9 die mehrachsige Bewegung der Wirbel relativ zueinan- 
der und verhindert so das Einwirken von ubermafiig groSen Kraf- 
ten auf die Bandscheibe. Damit kann der DegenerationsprozeS 
einer geringfugig oder maSig defekten Bandscheibe aufgehalten 
werden. Alternativ wird je nach Indikation bereits im unbela- 
steten Zustand der Wirbelsaule uber die Stabilisierungsein- 
richtung eine vorbestimmte Distraktion der Wirbel vorgenommen, 
urn so die Bandscheibe zu entlasten. Alternativ ebenfalls je 
nach Indikation konnen Knochenschrauben seitlich direkt in den 
Wirbelkorperri verankert werden. 

In dem in Fig. 5 gezeigten zweiten Ausfuhrungsbei spiel weist 
ein stabformiges Element 100 wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form die starren Abschnitte 7, 8 sowie einen mit diesen ein- 
stiickig verbundenen zwischen den starren Abschnitten 7, 8 lie- 
genden elastischen Abschnitt 90 in Form einer Schraubenf eder 
auf. Der Unterschied zur ersten Ausf uhrungsf orm besteht darin, 
dass der Durchmesser des elastischen Abschnitts 90 groSer ist, 
als der Durchmesser der starren Abschnitte 7, 8. Dadurch wird 
eine hohere Steifigkeit im Vergleich zu der Steifigkeit des 
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jtabformigen Elements gemaS der ersten Ausfuhrungsf orm er- 
:ielt. Der Betrieb ist wie bei der ersten Ausfuhrungsf orm. 

in den Figuren 6 und 7 ist ein stabf ormiges Element 101 nach 
jiner dritten Ausfuhrungsf orm dargestellt. Dieses unterschei- 
let sich von den stabf ormigen Elementen 1, 100 der vorherge- 
lenden Ausfuhrungsf ormen dadurch, dass der zwischen den star- 
ren Abschnitten 7, 8 vorgesehene elastische Abschnitt 900 zwei 
am 180 ° gegeneinander versetzte konkav zur Stabachse hin an- 
geformte Bereiche 901 aufweist . Die Lange L der Bereiche 901 
p.chtung der Stabachse ist maximal gleich der Lange des 
ischen Abschnitts 901 und der Krummungsradius ist derart, 
iafi die Windungen der Schraubenf eder nicht durchbrochen sind. 
Durch diese Ausbildung ist der elastische Abschnitt 900 in ei- 
ner Richtung B senkrecht zur Stabachse A tailliert ausgebildet 
and hat somit eine geringere Steifigkeit in dieser Richtung. 
Damit ist eine orientierte Steifigkeit gegeben, die fur be- 
stimmte Anwendungen zweckmaSig ist . 

Der Betrieb erfolgt wie bei der ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsf orm mit dem einzigen Unterschied, daS das stabf ormige 
Element 101 in Umf angsrichtung orientiert in den Pedikel- 

Luben befestigt werden kann. Durch Wahlen der Dimensionen 
'ederabschnitts kann eine gewunschte Steifigkeit prazise 
ausgewahlt und eingestellt werden. 

In einer vierteh, in den Figuren 8 und 9 gezeigten Ausfuh- 
rungsform weist das stabformige Element 102 einen sich durch 
den elastischen Abschnitt 902 koaxial hindurch erstreckenden 
zylindrischen Kern 110 auf , der eine bestimmte Biegeelastizi- 
tat hat. Der Durchmesser des Kerns 110 ist so bemessen, dafi 
der Kern 110 nach Einschieben in die Bohrung 10 paEgenau in 
dieser gehalten ist. Der Kern ist vorzugsweise aus demselben 
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Material wie das stabformige Element, er kann aber auch aus 
einem flexiblen Kunststoff bestehen. 

In einer Abwandlung ist der Kern 110 einstuckig mit den star- 
ren Abschnitten 7, 8 und mit den Windungen der Schraubenf eder 
des elastischen Abschnitts 902 verbunden. 

Der Kern 110 bewirkt eine hohere Biegesteif igkeit des stabfor- 
migen Elements 102 verglichen mit der ersten Aus fuhrungs form. 
So kann bei dieser Aus fuhrungs form eine Steifigkeit ahnlich 
der des stabformigen Elements 100 der zweiten Aausf uhrungs- 
form, welches den grofieren Durchmesser des elastischen Ab- 
schnitts aufweist, erzielt werden. Die Biegesteif igkeit ist 
ferner durch Wahl des Durchmessers und/oder des Materials des 
Kerns anpafibar . 

* 

Der Betrieb erfolgt wie bei den hervorgehenden Ausf uhrungsf or- 
men. Im Unterschied zu den vorherigen Aus fuhrungs formen ist 
jedoch eine Konrprimierung bzw. Extension des elastischen Ab- 
schnitts 902 in axialer Richtung, sowie eine Torsiondimensi- 
onsmaSig reduziert. Es sind dann vorzugsweise nur Flexionsbe- 
wegungen zugelassen, was fur bestimmte Anwendungen von Vorteil 
ist. 

In einer funften, in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsf orm weist 
das stabformige Element 103 die starren Abschnitte 7, 8 und 
den elastischen Abschnitt 9 wie bei der ersten Ausf uhrungsf orm 
auf . In der koaxialen Bohrung 10 ist ein Zugelement 112, bei- 
spielsweise ein Draht, vorgesehen, das uber Fixierelemente, 
wie z.B. Klemmschrauben 13, unter Spannung an den starren Ab- 
schnitten 7, 8 befestigt ist. Im Betrieb kann somit eine Vor- 
sparmung des elastischen Abschnitts 9 erzeugt werden. 
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Die Merkmale der beschriebenen Ausf uhrungsf ormen sind mitein- 
ander kombinierbar . So kann beispielsweise auch das stabformi- 
ge Element der zweiten Ausf uhrungsf orm einen Kern und/oder an- 
geformte Abschnitte zur Erzielung einer orientierten Steifig- 
keit haben. In einer Abwandlung der dritten Ausf uhrungsf orm 
ist der elastische Abschnitt gleichmafiig an einer Stelle tail- 
liert ausgebildet oder es sind mehrere in Umf angsrichtung 
gleichmafiig beabstandete konkav angeformte Bereiche vorgese- 
hen, urn in eine bestimmte Steifigkeit in definierten Richtun- 
gen zu erhalten. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm weist der Stab mehrere star- 
re Abschnitte mit mehreren jeweils dazwischen liegenden ela- 
stischen Abschnitten auf , so dass eine Mehrzahl von Pedikel- 
schrauben auf diese Weise miteinander teils starr, teils ela- 
stisch verbunden werden kann. 

in einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist urn den elastischen Ab- 
schnitt eine Beschichtung oder eine Schutzhulle aus einem bio- 
kompatiblen Material vorgesehen, damit kein Gewebe oder Blut- 
gefafie oder sonstiges Korpermaterial zwischen die Windungen 
gelangen kann und dadurch verletzt werden kann oder die Funk- 
tion des stabformigen Elements beeintrachtigen kann. 

♦ 

in einer weiteren Ausf uhrungsf orm sind anstelle von Polyaxial- 
schrauben Monoaxialschrauben vorgesehen oder es wird fur die 
Stabilisierungseinrichtung eine Kombination aus einer Polya- 
xialschraube und einer Monoaxialschraube oder Kombinationen 
mehrerer dieser Schrauben verwendet . Auch die Verwendung von 
Haken anstelle von Knochenschrauben ist denkbar. In einer wei- 
teren Ausfuhrungsform sind die starren Abschnitte und/oder der 
elastische Abschnitt gekrummt . 
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Die Figuren 11 bis 17 zeigen bevorzugte Anwendungen der erfin- 
dungsgemafien Stabilisierungseinrichtung mit dem stabf ormigen 
Element. Bei der Stabilisierungseinrichtung nach den Figuren 
11 bis 14 ist das stabformige Element nach der vierten Ausfuh- 
rungsform verwendet, das den Kern 110 besitzt. Die Stabilisie- 
rungseinrichtung wird zum Beispiel eingesetzt, wenn eine ge- 
ringfugig Oder mafiig defekte Bandscheibe 6 unterstutzt werden 
soli und ein Einwirken von schadlichen Kraften auf die Band- 
scheibe durch Bewegungslimitierung der Wirbel vermieden werden 
soil. Das stabformige Element 102 ist Starr in axialer Rich- 

Aund erlaubt weder eine Kompression noch eine Extension in 
i 
er Richtung. Flexionsbewegungen unter einem Winkel a zur 

Stabachse, der beispielsweise bis zu ± 8° betragt, sind jedoch 

moglich. 

Fig. 15 zeigt die Anwendung der Stabilisierungseinrichtung mit 
dem stabf ormigen Element bei einer Fusion zweier Wirbel 4, 5 
mittels eines starren Elements 200, beispielsweise eines 
Titanzylinders, nach Entfernung der naturlichen Bandscheibe. 
Hier ist eine hohere Steifigkeit des Stabs erwunscht, um eine 
ausreichende Bewegungslimitierung zu erreichen. Die geringfu- 
g ige Bewegungsmoglichkeit der Wirbel zueinander ist jedoch im 
j^^^^eich zu einer ausschliefilich steifen Verbindung von Vor- 
^KKr, weil durch die erhohte zyklische Teilbelastung das Kno- 
chenwachstum angeregt wird und die Verknocherung somit schnel- 
ler voranschreitet . 

Fig. 16 zeigt die Anwendung der dynamischen Stabilisierungs- 
einrichtung als flexibles Ende einer langstreckigen Fusion, 
bei der mehrere, im gezeigten Beispiel drei Wirbel 5, 5', 5 ,r 
miteinander uber steife Elemente 2 00 fusioniert werden und po- 
sterior uber einen starreri Stab 3 00 verbunden sind. Die an den 
letzten Wirbel 5 der fusionierten Kette angrenzende natiirliche 
Bandscheibe 6, sowie der nachste Wirbel 4 unterliegen uber- 
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jirchschnittlichen Belastungen, die zu einem hoheren Ver- 
chleifc der Bandscheibe 6 fuhren. Urn dieses Nachbar segment vor 
ngewohnlichen Bewegungen und damit erhohten Belastungen zu 
chutzen, wird die stabilisierungseinrichtung als Bewegungsli- 
itierung vorgesehen. Der Stab 3 00 weist in diesem Ausfuh- 
ungsbeispiel einen starren Abschnitt 308 auf , der so groS be- 
essen ist, dass damit drei Pedikelschrauben 2, 2', 2" ver- 
unden werden konnen, daran angrenzend ist der elastische Ab- 
chnitt 309 vorgesehen und am Ende wiederum ein starrer Ab- 
chnitt 307 zum Verbinden mit der Pedikelschraube 3. 

17 zeigt die beispielhaf te Verwendung des stabformigen 
Sents 1 in einer Stabilisierungseinrichtung gemafi einem Fi- 
:ateur exteme zur Stabilisierung von z.B. Rohrenknochen . Kno- 
:henteile 30, 31 werden viber Knochenschrauben 32, die z.B. 
iber ein Verbindungselement 33 mit einem starren Stab 34 und 
iinem erf indungsgemafien stabformigen Element 1 verbunden sind, 
stabilisiert . 

3ei einem erf indungsgemafien Herstellungsverf ahren fur das 
stabformige Element wird in einem ersten Schritt ein starrer 
3tab eines gewunschten Durchmessers aus einem korpervertragli- 
Material, wie beispielsweise Titan bereitgestellt . An- 

legend wird an einem Abschnitt zwischen den Enden des Sta- 

^eTmittels Frasen der elastische Abschnitt 9, 900, 902 in 
Form einer Schraubenf eder erzeugt. Der durch den Federab- 
schnitt hindurchgehende Kern 110 wird anschlieSend, falls ge- 
wunscht, herausgebohrt , womit der Stab nach der ersten Ausfuh- 
rungsform hergestellt ist. 

Zum Erzeugen des Stabes nach der vierten Ausfuhrungsf orm wird 
der Kern 110 entweder belassen Oder ein separater Kern nach- 
traglich eingeschoben. 
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Zum Erzeugen des Stabes nach der zweiten Ausfuhrungsform wird 
als Ausgangsmaterial ein Stab mit einem Durchmesser, der detn 
Durchmesser des gewunschten elastischen Abschnitts 90 ent- 
spricht, bereitgestellt. AnschlieSend wird die Schraubenf eder 
z.B. durch Frasen erzeugt . Dann werden die starren Endab- 
schnitte 7, 8 auf den gewunschten Durchmesser abgedreht . 

Zum Herstellen des Stabes nach der dritten Ausfuhrungsform 
wird an Stellen des elastischen Abschnitts, die um 180° in Um- 
fangsrichtung voneinander versetzt sind, in einem Bereich Ma- 
erial entfernt, um so eine orientierte Taillierung zu erzeu- 
en. 
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Pat ent anspruche 




L, Stabformiges Element zum Verbinden von wenigstens zwei 
Cnochenverankerungselementen (2, 3, 20), die jeweils einen 
/erankerungsabschnitt (12) zum Verankern im Knochen und ein 
^ufnahmeteil (13, 13 > ) zum Verbinden mit dem stabformigen 
Element (1, 100, 101, 102, 103, 300) aufweisen, 
nit wenigstens einem starren Abschnitt (7, 8, 307, 308), der 
imensioniert ist, dass er in dem Aufnahmeteil (13, 13') 

[hmbar ist, und angrenzend an den starren Abschnitt einem 

elastischen Abschnitt (9, 90, 900, 902, 309), wobei der star- 
re Abschnitt und der elastische Abschnitt aus einem Stuck 
ausgebildet sind. 

2. Stabformiges Element nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der elastische Abschnitt (9, 90, 900, 902, 
309) als Schraubenf eder ausgebildet ist. 

3. Stabformiges Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass angrenzend an das dem starren Abschnitt- 

07) gegenuberliegende Ende des elastischen Abscnnitts 
lo, 901, 902, 309) ein zweiter starrer Abschnitt (8, 308) 
vorgesehen ist. 

4. stabformiges Element nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der AuSendurchmesser des elasti- 
schen Abscnnitts (90, 90) wenigstens Wenigstens' an einer 
Stelle verschieden von dem Aufiendurchmesser des starren Ab- 
schnitts (7, 8, 307, 308) ist. 

5. stabformiges Element nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet ,' daS der elastische Abschnitt (900, 
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901) in einer bestimmten Richtung senkrecht zur Stabachse we- 
nigstens streckenweise einen kleineren AuSendurchmesser hat, 
als in einer anderen Richtung. 

6. Stabf ormiges Element nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der AuSendurchmesser des elasti- 
schen Abschnitts (900, 901) uber die Lange des elastischen 
Abschnitts variiert. 

7. Stabf ormiges Element nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Abschnitt (902) 
einen Kern (110, 112) aufweist. 

8. Stabf ormiges Element nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daS eine sich durch das stabf ormige 
Element erstreckende koaxiale Bohrung (10) vorgesehen ist. 

9. Stabilisierungseinrichtung fur Knochen mit wenigstens 
zwei Knochenverankerungselementen (2, 3) mit jeweils einem 
Knochenverankerungsabschnitt (12) zum Verankern im Knochen 
und einem Aufnahmeteil (13) und mit einem mit den Knochenver- 
ankerungselementen zu verbindenden stabf ormigen Element (1, 
100, 101, 102, 103 300) nach einem der Anspruche 1 bis 8. 

10. Stabilisierungseinrichtung fur Knochen nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Knochenverankerungselement 
(2, 3, 20) eine Monoaxial- oder eine Polyaxial- 
Knochenschraube ist. 

11. Verfahren zu Herstellen eines stabf ormigen Elements nach 

* 

einem der Anspruche 1 bis 8 mit den Schritten: 
Bereitstellen eines starren Stabs; 

Erzeugen eines Schraubenf ederabschnitts an wenigstens einem 
Langs abschnitt des Stabs in einem vorbestimmten Abstand vom 
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freien Ende des Stabs , bevorzugt durch ein spanabhebendes 
Verf ahren . 

12. Verf ahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein in axialer Richtung verlaufender Kern herausgebohrt oder 
belassen wird. 

13. Verf ahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein definierter Materialbereich in Langsrichtung 
des elastischen Abschnitts entfernt wird zum Erzeugen eines 
nicht-kreisf ormigen Querschnitts in wenigstens einem Bereich 
des 

elastischen Abschnitts. 

14. Verf ahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Durchmesser des starren Abschnitts im 
Verhaltnis zum elastischen Abschnitt verkleinert wird. 
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Zusammenf assung 



Es wird ein stabf ormiges Element (1, 100, 101, 102, 300) zum 
Verbinden von wenigsten zwei Knochenverankerungselementen (2, 
3\ die jeweils einen Verankerungsabschnitt (12) zum Verankern 
im Knochen und ein Auf nahmeteil (13) zum Verbinden mit dem 
stabformigen Element aufweisen, mit wenigstens einem starren 
Abschnitt (7, 8, der so dimensioniert ist, dass er in das 

•hmeteil (13) einlegbar ist und angrenzend an den starren 
nitt mit einem elastischen Abschnitt (9, 90, 900, 902) 
bereitgestellt . Der elastische Abschnitt und der starre Ab- 
schnitt sind einstiickig ausgebildet • Eine erf indungsgemaSe 
Stabilisierungseinrichtung besteht aus dem stabformigen Ele- 
ment und wenigstens zwei Knochenverankerungselementen und 
dient dazu, die Bewegung zweier Wirbel oder Knochenteile zu- 
einander in definierter Weise zu limit ieren. 



(Fig. 2) 
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